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持久性有机污染物与肠道微生物
饮食暴露可改变菌群比例

      持久性有机污染物（POPs）可能会引发各种人类健康

问题，包括癌症、神经、免疫与生殖缺陷，以及许多其他

的不良健康影响。最新的研究表明，长期饮食摄入持久性

有机污染物也可能导致肥胖和2型糖尿病。在本期的EHP 

[123(7):679-688 (2015)]，科研人员研究了一种特定的持久

性有机污染物——2,3,7,8 四氯二苯并呋喃（TCDF）——是

如何影响小鼠肠道微生物组成的。他们报告说，TCDF暴露

可改变肠道的微生物组成，由此可能导致肥胖和其他代谢

性疾病。

　   TCDF与芳基碳氢化合物受体 (AHR)结合，可以激活各

种生物学反应。最近的研究表明,保持肠道良好的工作状态

是其功能之一。

　　肠道微生物可影响到健康的多个方面，这一观点已经

越来越被熟知。“我们一直关注于研究持久性有机污染物如

何影响宿主。现在我们开始研究这些化学物如何影响肠道

细菌，无论是正面影响还是负面影响，”研究负责人宾夕

法尼亚州立大学分子毒理学助教Andrew Patterson如是说。

　　帕特森的团队在食物颗粒掺入了24 μg/kg的TCDF，连

续5天喂食给携带AhR 基因或缺乏AhR 基因的成年雄性小

鼠。该实验有助于确认AHR是否确实参与调节各项研究指

标，包括肠道菌群、肝脏酶和胆汁酸的波动。

　   缺乏AhR基因的小鼠肠道菌群发生了明显的改变，壁

厚菌门种属减少，拟杆菌属增加。这些变化与胆汁酸和短

链脂肪酸水平上升、肝功能改变、肠道炎症升高、以及法

尼酯X受体（farnesoid X，脂肪和葡萄糖代谢的关键调控受

体）信号通路抑制显著相关。

　　小鼠受试的TCDF剂量非常高，相当于3000 ng/kg的人

类暴露剂量。该剂量比大多数成年人每天可能通过食物

摄取的暴露量高约1000倍，但仍在高剂量职业暴露的范围

内。研究人员之所以选择了如此高的剂量，是为了确保能

发现可观测到的变化和研究终点，供进一步深入研究。现

在他们给小鼠喂食较低的慢性剂量的TCDF，据帕特森说，

初步数据显示出与喂食较高剂量TCDF相似的变化。

　　Patterson的研究结果“显示在TCDF染毒后肠道微生物

组发生了显著改变，他们提出了非常有趣和重要的问题。

但这正意味着下游需要更多的工作来回答这些问题，”德

克萨斯州A&M大学毒理学特聘教授Stephen Safe说，他并没

有参与这项研究。这些研究结果进一步表明肠道微生物组

的变化可以调节许多不同疾病，瑟夫说。

　　上述结果以及越来越多的证据表明，肠道微生物组是

环境污染物毒性的一个重要推手，尽管其中的奥秘尚未

完全解开，迈阿密大学米勒医学院的教授和研究副主席

Michal Toborek说。Toborek之前曾在EHP报道过，高剂量的

多氯联苯（另一种持久性有机污染物）可以改变小鼠肠道

微生物的组成，但运动可以减弱这一效应。

扫描电镜图像显示对照组小鼠小肠中细菌交织为密集的网络 ( 上图 )，
而 TCDF 处理组小鼠的小肠中该结构显著减少 ( 下图 )。
Source:Zhang et al. (2015)3
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化学暴露
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